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บทคัดยอ

การขนสงยา (drug delivery) ในทางเดินหายใจโดยการฉีดพนผานชองปากของ 

มนุษยยังคงเปนเรื่องที่ทาทายสําหรับนักวิจัยอยู  ดวยเพราะเหตุของความซับซอนของรูปราง

ทางเดินหายใจและคุณสมบัติของตัวยา  ปจจุบันมีผูปวยที่เปนโรคทางเดินหายใจ ซึ่งตองไดรับการ

รักษาโดยใชยาชนิดพนเปนจํานวนมาก  และการศึกษาการขนสงยาถือเปนพื้นฐานสําคัญที่จะ

นําไปสูการรักษาที่ดีขึ้นได  ดวยขอจํากัดของการศึกษาโดยการทดลอง ทั้งงบประมาณและ

ระยะเวลา  ทําใหการศึกษาโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเขามามีบทบาทสําคัญมากขึ้น

การศึกษาพฤติกรรมของอนุภาคยา จะดูการเคลื่อนที่และการยึดเกาะควบคูกัน  

เนื่องจากทางเดินหายใจซึ่งเปรียบเสมือนทอขนสงยา มีอากาศไหล เขา-ออก อยูภายในตลอดเวลา   

ในงานวิจัยชิ้นนี้ จึงไดกําหนดจุดประสงคของการศึกษาพฤติกรรมของอนุภาคยาในทางเดินหายใจ 

ภายใตอิทธิพลของสนามอากาศ  โดยทําการศึกษาในโดเมนสองมิติ  เริ่มตั้งแตบริเวณชองปาก

ผานหลอดลมไปจนถึงขั้วปอด  ซ ่ึงไดนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรสองแบบจําลอง คือ 

แบบจําลองสําหรับการไหลของอากาศ  และแบบจําลองสําหรับการเคลื่อนที่ของอนุภาคยา

สําหรับแบบจําลองการไหลของอากาศ  จะอาศัยสมการเนเวียร -สโตกส (Navier-Stokes 

equations)  และสมการการไหลตอเนื่อง (continuity equation)  ซึ่งคาขอบดานหนึ่งจะถูกกําหนด

เปนฟงกชันแกวงกวัดตามคาบของเวลา (oscillating function)  แบบจําลองนี้จะถูกหาผลเฉลย

โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต  โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป COMSOL Multiphysics® 3.5a  แลวนําผล

เฉลยเชิงตัวเลขมาจําลองความเร็วและทิศทางการไหลของอากาศที่เวลาตางๆ  ในสวนของ

แบบจําลองสําหรับการเคลื่อนที่ของอนุภาคยา  ถูกสรางโดยอาศัยเทคนิคการกระจัดกระจายวัฏ

ภาคแบบลากรานจ (Lagrangian dispersed phase)  การหาผลเฉลยของแบบจําลองนี้จะใชวิธี

ของออยเลอร (Euler’s method) ผลที่ไดจากแบบจําลองไดถูกนํามาจําลองวิถีการเคลื่อนที่และ

การยึดเกาะของอนุภาคยาในทางเดินหายใจ รวมทั้งวิเคราะหการกระจายตัวของการยึดเกาะของ

อนุภาคยาในบริเวณตางๆ  ผลจากแบบจําลองการไหลของอากาศ และแบบจําลองการเคลื่อนที่

ของอนุภาคยาในทางเดินหายใจ  ใหผลลัพธที่สอดคลองกับความเปนจริงและงานวิจัยชิ้นกอนๆ

เปนอยางยิ่ง  ซึ่งถือเปนประโยชนตอการนําไปศึกษาในภายหนา  และนําไปสูการพัฒนาการรักษา

โดยใชยาชนิดพนตอไป


